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ABSTRACT

본 논문은 HEV용 고출력 리튬 폴리머 배터리(LI PB)의 수

학 모델링 기법을 제안한다. 비선형 시스템인 리튬 폴리머

배터리의 기화학  특성을 수학 인 상태 방정식으로 표 하

고, 배터리 셀의 직 인 충/방 , 온도 실험을 통하여 셀 모

델의 라미터를 추출하고 표 된 상태 방정식으로 최소의 오

차를 가지는 라미터를 구한다. 용량 충방 기를 사용한 실

험으로 본 연구의 합성을 입증하 다.

1. 서론

HEV용 기 자동차의 리튬 폴리머 배터리(Li PB)는 은

용량(6.5Ah)에 류(200A이상) 충 이 가능한 배터리로서,

순간 으로 고출력을 낼 수 있는 특징이 있다. 고출력 배터리

는 충방 시 특성이 다르게 나타나는 비선형 인 시스템을 갖

고 있으며, 이와 같은 기화학 인 특성을 수학 인 모델링으

로 나타내는 것은 어려운 작업이다. 비선형 인 시스템인 셀 

데이터를 가지고 라미터와 상태변수를 사용하여 수학 인 모

델링으로 나타내고자 한다. 

본 연구에서는 HEV용 고출력 용량 배터리를 이용하여 배

터리의 수학  모델링 기법을 제시한다.

시험 측정은 100A  충방  장치  챔버를 사용하 고 실

험을 통해 제시된 모델링의 성능을 검증한다.

2. 본론

2.1 배터리 모델링

배터리의 기화학 인 특성을 기회로나 상태방정식으로

표 하게 된다. 이는 배터리의 상태(state), 수명(health)등을

측하는데 가장 필요한 부분이다.

배터리의 기  동  특성을 다음의 그림 1과 같이 나타낼 

수 있으며 배터리의 단자 압 방정식은

            (1)

로 주어진다.

Vocv는 충 량(SOC)로 이루어진 비선형 압원이고, Vp1과

Vp2는 분극 상을 나타내는 커패시턴스와 충방 류로 인한

손실 항으로 이루어져 있다. R는 내부 항을 나타내고, Vh는

지의 Hysteresis 압을 나타낸다. Hysteresis 압은 동일

충 량(SOC)에서 충 과 방 시 다르게 나오며 압 차이는 

비례하지 않고 충 량에 따라 달라진다. 충방  류는 ik로 나

타내며 충 시(+), 방 시( )의 값을 가진다. 
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그림 1  리튬 폴리머 전지 회로 모델링

Fig. 1  LIPB Battery dynamic model structure

2.2 수학  모델링 

실험을 통하여 얻어진 데이터로 지의 개방 압과 히스테

리시스 상을 용하여 상태 방정식을 수립할 수 있다. 한

수학  모델링에 필요한 셀 모델의 라미터를 추출한다. 라

미터는 최소자승법을 이용하여 추정하 다. 셀 모델의 라미

터 추출을 해 Enhanced Self Correcting (ESC) Model 을 사

용한다. 

2.2.1 Enhanced S elf-C orrecting (ES C ) Model

UDDS 로 일을 통해 셀 라미터를 변화값을 알아내는

것이 제일 요하며 Enhanced Self Correcting (ESC)모델링

방법으로 최소의 오차를 가지는 라미터를 알아낸다.[2] 출력방

정식은 다음과 같은 식으로 나타낼 수 있다. 충방 을 통해 얻

은 OCV데이터와 배터리 내부 항, 분극화를 나타내는 손실

항, 이 층의 커패시턴스를 포함한다.

         (4)

선형필터  을 공간상태 방정식으로 나타내면 다음과 

같다.

    



(5)



 는 다음과 같이 정의 한다.

    
  (6)

최종 상태 공간 방정식으로 나타낸 ESC Model은 다음과 같

다.

 

 

 



  
   
  



 

  






 

            (7)

는 선형 필터의 극 들을 의미한다.

     
  

                (8)

출력 는 다음과 같다.

    (9)

2.3 실험 결과

본 논문에서 제안된 방법을 검증하기 해 MATLAB을 사

용하 다.

아래의 그림은 라미터 추출의 결과를 그래 로 나타내었

다. 그림 2는 2차와 3차 필터 용시 시간에 한 압 추정

오차를 보여주며, 그림 3은 2차와 3차 필터 용시 UDDS 사

이클에 한 압 변동치이며, 그림 4는 2차와 3차필터 용시 

류의 값을 보여 다.

MATLAB을 통한 라미터를 추출하고 셀모델의 라미터 

오차를 최소화 시켜 조합을 찾아내는 함수를 찾는다. 최

라미터는 SOC 10~90(%) 사이만 용하 다.

그림 2와 그림 3을 통해 필터 차수에 한 모델 에러 결과 

값을 다음과 같이 정의 한다. 
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0 50 100 150 200 250 300 350 400
-0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
Model Eror @25 deg

vo
lta

ge
 e

rro
r [

V
]

time /60 [sec]
0 50 100 150 200 250 300 350

-0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1
Model Err @25deg

그림 2  시간에 대한 전압 추정 오차 (左 2 차 필터, 右  3차 필터)

Fig. 2  Result for voltage error of time (Left Filter state 2, 

Right Filter state 3)
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그림 3 UDDS 셀 프로파일 테스트 (左 2차 필터, 右  3차 필터)

Fig. 3 Result of cell modeling for the UDDS cell test. (Left 

Filter state 2, Right Filter state 3)
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그림 4  필터  와 전류 파일 테스트(左 2차 필터, 右  3차 필터)

Fig. 4  Result of Filter   and Current  Test.(Left Filter 

state 2, Right Filter state 3)

2차 필터 용시 cost는 0.006113 이었으며, 3차 필터 용

cost는 0.005828 이었다. 3차 필터에서 2차 필터 보다 cost값이

더 작게 나왔지만 고차 필터가 될수록 연산에 따른 계산양이 

많아져서 연산 시간이 늘어나고 두 필터에 한 오차 크기가 

크지 않은 을 감안하 을 때 ESC 모델에서 최 의 필터를 

용하는 것은 2차 필터가 낫다는 것을 볼 수 있다. 

3. 결론

본 논문에서는 HEV용 리튬 폴리머 배터리 시스템의 수학

모델링을 용하는 방법을 소개하 다. 제안된 시스템의 성

능은 고성능 충방 기를 통한 OCV데이터와 UDDS 사이클 시

험에 의해 입증되었다. 온도에 따른 라미터의 변화값에 한 

오차를 최소화하는 라미터를 구할 수 있었다.

  이 논문은 소기업기술 신사업(과제번호 SA113271) 연

구비 지원에 의하여 연구되었음.
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